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1 Uvod

V soutasnosti se vé&ném zivote shle Caskji setkhvame s Glohlnimi Naviganimi

Satelitimi Sysémy (GNSS), tedy systny umanujicimi kdekoliv na Zemi v jakou-
koliv denri dobu utit polohu wivatele. Ve skuténosti existuje ékolik globalnich

naviganich satelitich sysémil (Glonass, Galileo, DORIS, ...). Bezesporu @&y
vyznam pro, nejen geodetickou, praxdak né americk sysem NAVSTAR GPS.
Proto vzniknul pojem GNSS, aby nebyl amegicdyseém GPS za@ovan s ostatimi

navig&nimi sysemy. Toto pojedari bude \enovano zejnéna americkmu systmu

NAVSTAR GPS, akladn principy a vlastnosti jsousak spoléné i pro rusk Glonass
a budovag evropsk Galileo.

2 Segmenty GNSS

V této kapitole se budeme Zalat vicenere formalnim rozcleim sowast GNSS
nazvarych segmenty:

e kosmicky
o fidici
e uzivatelsk

Ve zméti historick/ch dat a popisu systu bych upozornil zejgna na podkapi-
tolku vénovanou drzicovemu sigralu.

Navstar GPS V roce 1973 rozhodlo ameriékministerstvo obrany (U.S. Department
of Defence) vyvinout a vybudovat ngwruzicow naviga&ni sysém, kteg by nahradil
dopplerovsk sysem TRANSIT. \Wsledkem tohoto rozhodrije soiasry NAVSTAR
GPS. Slova "NAVSTAR GPS” jsou zkratkami angligko razvu "NAVigation Satellite
Timing And Ranging Global Positioning System”. Prviodiivody pro Wvoj GPS byly
ryze vojensk, ale americk kongres vydal pozgji pokyn, aby GPS byl Zfistuprén s
uritymi omezeimi i civilnim wzivatefim.

2.1 Kosmicky segment NAVSTAR GPS

Prvri, tzv. kosmick segment je tvien drizicem GPS. Driaice jsou urisny v Sesti
rovinach na éméf kruhowych okeznych drafach ve y5ce fiblizné 20200 km nad po-
vrchem Zeng, se sklonem k rovku 55° a ok&znou dobou asi 11 hodin 58 minut (12
hvézdrych hodin). To znamen ze stej@ drizice jsou z u€itého nista na Zemi viét
kazdy den asi 0 4 minuty ive. Druzice se pohybiijrychlost 11300 km/h.

KaZzda zeSesti drah ra pét pozic pro uristeri druzic, zEeha plyne,Ze za sotiasre
konfigurace je maximalni mozny poCet drizic GPS na o&zné diaze roven pétu ficeti
kudll. Pozicet. 5 je u kade dahy zAlazni, pro dosderi Foct post&uje 24 funknich

IFull Operational Capability, ptn oper&ni schopnost gloflniho polohoeho systmu GPS. Byla
vyhlasena 17.Cervence 1995, po dasaxri pottu 24 driic Bloku Il a A na obEzré diaze a jejich



druzic. Dokorera konfigurace tedy zdiuje viditelnost mininalné 4 drizic s elevat
vétSi nez 15° a to 24 hodin denize kteehokoliv mista na Zemi.

Druzice GPS jsou vybaveny vifatem, atomoymi hodinami, procesory &adou
daKich gistrojli slowicich k navigaci i k jirym vojenskm Ukollim (naf. k detekci
vybuchll jaderrych ralozi). Elektronicke vybaven druzic umdiuje wivatebim méit
topocentricle vzdalenosti k drdicim a ka&dy satelit vy$la zpavu o se prostoroe po-
lozer. Druzice jsou vybaveny sludeimi bateriemi, setréniky pro udZovari spravré
orientace a raketdwmi motory pro opravy dahy. Od roku 1978 p&y druzice GPS
velkymi zménami a rozahlou modernizdcV sowtasnosti je v provozujitfet gene-
race a ddli dvé jsou ve yvoji. NejstaBim typem drizic je tzv.Blok |I. Druzic tohoto
typu bylo v letech 197821985 vyrobeno firmou Rockwell International 11 kysle
na ol&znou déahu jich bylo z Vandenbergovy leteekakladny v Kalifornii raketami
fady Atlas E a F vyneseno jen deset. Dne 18. prosince 1981ljégte drizice i
nelispsSrem startu zréena. Inklinace drhy €chto draic byla63°. Na palulé kazde
druzice byla trojice atomaojch hodin — jedny s cesigwn a dvoje s rubidioym standar-
dem. Panovara zivotnost byla 4,5 roku, aleéSina drizic spolehli sloila vice n&
dvojnasobek éto doby. Posledrdruzice Bloku | byla vfazena z aktivihsluzby v lis-
topadu 1995. V letech 1989 a 1990 byly&firmou Rockwell International vyrobeny
druzice Bloku Il . VSech de&t vyroberych druwzic vynesly na oBznou dahu rakety
Delta Il z letecle zakladny na mysu Canaveral na Fl@idOproti drzicim Bloku |
maji zlepseré odsinén pred kosmickm z&ferim, ob&znou dahu se sklonem5° k
roviné rovriku a jsou tak prvrimi druzicemi GPS, kter jsou vybaveny fistrojem na
detekci jaderfich exploz. Navic dokéZi fungovat 14 dinbez nutnosti korekicz po-
zemnhoftidiciho stediska. Na palubnesolEtvery atomoe hodiny. Dvoje s cesigim
a dvoje s rubidioym standardem. Bhova zivotnost je 7,3 roku, ale v s@asnosti
jeste dwe druzice Bloku Il spolehlié funguj (nejstaéi dodnes funkni druzice byla
vypuStena v prosinci 1989).

Dalsim typem jsou driice zfady Blok IIA , vyrakére v letech 1990 21997. S
Blokem Il maj spol€ného Wrobce, stejg vybaveii stejnouzivotnost, ale do#zi
samostaté pracovat bez nutnostazalil z pozemiho fidiciho stediska po dobu 180
dri,, tfeb&e za cenu dieré resnosti uteri polohy. Nekteé na paluB nesou no¥ i
laseroy odrazet, ktery umaznuje velmi fesreé zan&eri polohy drizice pomoctlase-
rového paprsku vyslé@&ho ze Zeré. Z 19 driic vyroberych a vynesejch na oléznou
drahu je jich dnes v provozu 16. Takiriwzice Bloku IIA byly na ol#znou déhu vyne-
seny raketou Delta II.

Nejmoderjsi typ druzic GPS v sobiasnosti urfsttnych na ol@zné diaze fed-
stavujeBlok IIR . Vyroba z&ala v roce 1997 a posletdruzice €to typoe fady byla
vypuStena 6. listopadu 2004. Firmou Lockheed Martin bylo vyrobéiméct drizic, ale
na ol&zné diédze jich pracuje jen dvaact. Prvi druzice byla ztracenafpnelsmgESrém
startu 17. ledna 199Zivotnost drizic Bloku IIR je panoana na 10 let. Nepfi
zmeény oproti Bloku IlA jsou: optovre zlegen odsinén pred kosmiclym zaferim,
zvetSen zasob paliva pro raket@motory a peprogramovatelppalubn pocitac. Ato-
mové hodiny jsou v driici troje, V8echny s rubidiogm standardem. NejdeZit&jsi

diisledrém testo@ni. V obecrem pojet oznaeri pro dostupnost d@ntechnologie (frekvencepkiu) na 24
plné funkenich drwzicich GPS na o&né diaze.



je ale schopnost samostaho fungoari druzice bez asahu z pozeniho fidiciho
strediska. Drdice Bloku IIR spolu do&Zi komunikovat, sledovat svoje pozice a ko-
rigovat s\ didhy. Tato schopnostdak zatm nemiize byt vyuzita, prot@e \Sechny
druzice by musely t typu Blok IIR. Zaim je mazno u Bloku IIR vyit jen schop-
nost stoosmdegidennho samosta#&ho provozu bez pr@deri korekd z pozemiho
fidiciho centra, podolinjako u drdic Bloku IlA. Druzice Bloku IIR byly na oBznou
drahu vyneseny raketou Delta Il z letéciakladny na mysu Canaveral.

2.1.1 Druzicowy signal

Srdce kadé druwzice tvdi velmi pfesre atomoe hodiny s cesioumn nebo rubidioym
standardem. Staiigge o dlouhodobou frekvéni stabilitu vyslaného sig@lu.Takto je
vytvéfena akladn frekvence L @smaf, = 10,23 MHz. Koherent& odvozeny jsou
nosre frekvence sigalll L1 a L2, kteé vznikaj vynasobeim zakladri frekvence hod-
notami 154 a 120, codava L1 = 1575.42 MHz a L2 = 1227.60 MHz. Bwsinuso@
nosre viny Ly, Lo s frekvencemif; a f> jsou moduloany kbdy a navigani zpravou a
preréSej tak Cteri druzicowch hodin, dahowe parametry drzice atd. Je pdiivana tzv.
dvoufizovd modulaceKody P(t), C(t) a navig&ni zpravaD(t) jsou pseudoahodré
(PRN-PseudoRandom Noise) posloupnggtlic +1 a -1 a do nosnviny jsou zane-
seny takzZe [ zméreé stavu sedze vy$laneho sigalu zner o 180°. PRN kody jsou
pro kazdou drici unikatri a zajstuji pfijimati GPS jednoznéznou identifikaci driice
vysilajici dary kod.

faze

\/ vina

+1

signal

/\ /\ modulovana
\/ nosna vina

Obrazek 1: Modulace nogwiny




Vysledry sigral miize byt popsan rovnicemi:

Li(t) = ap P(t) D(t) cos2nm(fit) + a. C(t) D(t) sin2xw(f1t) (1)
Ly(t) = by P(t) D(t) cos2m(fat), 2

kdea,, a. ab, jsou amplitudy sigall.

PRN Kody PRN sekvenceddu jsou generd@ny pomot¢ kombinace ystugl z de-
setibitowych posuviich registil. Kazdy registr obsahuje deset by z niclz kazda
predstavuje jeden bit. S kdym pulsem atomajch hodin se bity posunou doprava a
hodnota bitu uristtrého nejice vpravo je od&ena jako ystup z registru. No& hod-
nota buhky umisterg nejice vlevo je uéena bitarim sow€tem hodnot dvou vybramch
Fidicich burék — hodnoty 0 najva v Fipack, Zze (daje v obou bikach jsou stejg, v
ostatrich gfipadech ra hodnotu 1. Pdtiti rliznych kombinacfidicich burék je rozho-
dujicim faktorem pro vytéreri jedine&ného PRN kdu kade druzice.

e C/IA Eje urcen pro hrub méferi. Perioda C/A bdu tna 1 ms a je dloujpn 1023
bitli. Casoy interval mezi déma bity je tedy asi 1ms, za tuto dobu Ursigral
priblizné 300 m. C/A lbd je moduloan pouze na viaLl.

e P kod je modulovan na obou nosch vinach L1, L2 a je uten pouze pro au-
torizovare wivatele. D¢ frekvence pozivaré k méferi umaznuiji odstran
ionosgrickych a troposérickych refraké, caz zajituje velmi gesre urceri po-
lohy. Stejré jako C/A neinP kod Sifrovan. Je vyté@fen kombinatbitovych sek-
vend dvou registl. Prvii sekvence je opaké@na kadou 1,5 s a vzhledem k
frekvenci 10,23 MHz, ra celku 1, 5345 - 107 bitd, drura sekvence je o 37 it
deki. Jejich kombinacvznika kod o celce?2, 3547 - 104 bitll, caz uréuje dobu
opakowari P kddu na fiiblizné 266,4 dneCasoy interval mezi déma bity
je desetkat mersi nez u C/A kbdu, c@ odpovda giblizné 30 m v n&eng
vzdalenosti. Cel celka kbdu je rozélena na 3Tast. Kazdé drwzici je na jeden
tyden gidélena jedna Zast P kodu, ¢imz je dodleno rozdinych PRN dric.
VZdy o sobothplinoci, kdy pro GPS Z#dna nov tyden, dochz zarove i ke
zmeére vyslané ¢asti kbdu. V fipac fungowari utajovaého rezimu A-S (Anti-
Spoofing) je P &d Sifrovan pomotY kodu (proto se ta& rekdy ozn&uje jako
P(Y) kod), kte§ vznika jako sogdet P a W kdl. P kod tedy iskame pouze v
pripace, zrame-li tajry W kod. S tm vSak pracujpouze vojensk fijimace.

e NavigaCni zprava je posledim typem lodu vyslaného dricemi. Je vygana
frekvend 50 Hz, jej délka je 1 500 bil a skhda se z gti ¢ast (subfrantl), kazde
po 300 bitech.

Obsah navigéni zpravy
— Cas vy$lari pocatku zpavy
— Keplerovsle efemeridy draice - k Wpoctu polohy driice vCaset;
— Almanach {idaje o poloze a stavu ostath drwzic, caz umanuje vyhledat
Z prijmu sigralu jediré drwzice sigraly ostatiich

2tzv. Goldiv kéd, C/A - Course Acquisition, C/A znamenalo ékolny pFistup (Clear Access).



— Koeficienty ionosérickeho modelu k odstraami vlivu ionosférické refrakce
- viz dale
— Stav driice (tzv. health) k posouzehodnowernosti fiijaté zpavy

L1 nosna 157542 MHz
VM, ——> (=GO L1 signa
A

C/Akod 1,023 MHz

T

Mavigaéni zprava 50 Hz

_ L Irirer

P kod 10,23 MHz

LA T ULt

L2 nosna 1227.6 MHz ¥

(X) smasovat

(%) Modulo

Obrazek 2: Driicovy sigral Navstar GPS

Slozka Frekvence [MHZz]

Zakladn frekvence fo = 10.23

Nosra vinal; fi=154 fo = 1575.424; =19.0 cm)
Nosra vinaL, f2=120 fy = 1227.60 43 =24.4 cm)
P-kod P(t) fo = 10.23

W-kod W () f0/20 = 0.5115

C/A-kdd C(t) fo/10 = 1.023

Navigatni zpravaD(t)  fo/204600 = 50-107

2.2 Kosmicky segment GLONASS

V kratkosti se zrimime i o kosmickem segment dvou konkuteich navig&nich sys-
temll. Po doszeri plné funknosti p&ita GLONASS se 24 diicemi na 3 drach se
sklonem k rovitku 64.8 a wskoua 19100 km nad povrchem Zé&mV soitasnosti
je véak funknich pouze cca 10 daic, caz zajituje dostupnost - v Rusku 50.8% a ve
SVete 39.8%.

2.3 Kosmicky segment GALILEO

Galileo pdita s vywitim 27 driic (+ 3 ZAalozni) na 3 dralach se sklonem k rovku 56°
a wskoua 23222 km nad povrchem ZémV sowasré dok& nen ani jedna driice

3Alespdi 4 drizice jsou viditel 39.8%casti dne kdekoli na Zemi.



Galileo funicni tak, aby vy#lala datoy sigrél.

2.4 Ridici segment

Ridici segment monitoruje funkci diic a fFedava jim Gdaje o daze, chodu jejich
hodin a dadi pomocra data. Tzvoper&ni fidici sysem(Operational Control System
— OCS) se sida z jedre hlavi Fidici stanice, pti monitorovatch stanic aft po-
zemnchfidicich stanic. Tento sy&m byl plré uveden do provozu v roce 198%avni
fidici stanicese nachz v Colorado Springs. Shroduje m&feri z monitorovaich
stanic a poita efemeridy draic a parametry dizicovych hodin. \sledky pak jdou do
pozemich fidicich stanic, kte je ve vhodfi okantik pfedavaj druzicim. Tyto efe-
meridy slodi k navigaci v ré@lnemcase (tzv. vyBané efemeridy). V Colorado Springs
je zaroveh jedna z @ti monitorovaéch stanic DalSi jsou na ostrovech Hawai (Tigh
ocean), Ascension Island gni Atlantik), Diego Garcia (Indick ocean) a Kwajalein
(Tichy ocean). Tyto stanice jsou vybavenygsrymi cesioWmi casoymi normaly a
prijimaci P-kodu. Méferi jsou Fedavana hlavi fidici stanici. Monitorovat stanice
tvori oficialni sit pro uovan vysilanych efemerid a modeld@ri chodu driicowych
hodin. WWsledky jsou moduloany do drizicoveho sigrlu a jsou tak dostug@pro navi-
gaci v realnéemcase. Stanice Ascension Island, Diego Garcia a Kwajaleinzaroveh
tzv. pozemn fidici stanice Jsou vybaveny prastdky pro komunikaci se satelity a
predavaj jim efemeridy alidaje o chodu jejich hodin, kterbyly vypditany v hlavn
fidici stanici. V sogasre dote se tytoldaje pedavaj na drizice jednou deri Pro
presré geodetick a geofyzilalni aplikace jsou zpravidla @adovany gesrejsi drahy,
nez jsou vyslané efemeridy. Od roku 1992 tuje takoe vysoce pesre (precisg drahy
civilni Mezirarodri GPS sliba pro geodynamiku — International GPS Service for Ge-
odynamics (IGS)Tyto drahy jsou se zpoerim pFistupré na internetu.

.

2 [ ] =2
DIEGO .
- - GARCIA @ oo

Obrazek 3:Ridici segment Navstar GPS


http://igscb.jpl.nasa.gov/

2.5 Uzivatelsky segment
UzZivatelsk segment tvid vdechny fijimate GPS. Dnesjiexistuje mnoho typ, ktee
Ize cBlit podle rékolika hledisek.
e podle pouiti
— rucni nebo navigani (turistické)
— tzv. geodetick
e podle p@tu Fijimarych frekvent

— jednofrekvegni
— dvoufrekvergni

e podle p&tu karalli

— jednokaralove - vsechny draice jsou fijimany na jednom kaau
— vicekaralové - pro kadou driici je rezervoan jeden kaal (moder@jsi
konstrukce)

e podle schopnosti vyiivat kdbdova méferi

— kédowe - jsou schopny generovat PRNdy a n&fit pseudovzélenost (viz
dale)

— bez kodu - jsou schopny pouze obnovitiyodri nosnou vinu a r&it fazi
pfijimarého sigm@lu

3 Vypocet polohy

GNSS je pasivﬂ dalkomerny syseém. Dalkomeérré sysémy uluji polohu fijimate
pomod vzdalenost od jednotlivych drwzic. Zname-li sotiadnice drdic (z;,v;, 2;) a
vzdalenosti alespoke 3 drizicim, miizeme polohu fijimate (s, yx, zx) Urit vyieSe-
nim tfi rovnic pro fi nezramé.

=)+ (Y — )2+ (2 — 2)2,0 = 1,2,3 (3)

Prostoroe profnan z delek uii 2 rlizré polohy ffijimate. Pomineme-li “nesmysii
urceri polohy mimo zemsk povrch, st&ilo by teoreticky pro uteri polohy ijeti
signalll od 3 dric. ToZe tomu tak v praxi neirsi ukdzeme v asleduicim textu.

Polohu driic pfijimat vypadtitava z Keplerovsich paramet jejich drah (efeme-
rid), které jsou obsahem tzv. naviga zpravy.

4Uzivatel GNSS informace pouzefijima (Wivatek nejsou vybaveni tzv. "odpédatem” na dotaz
druzice, z jeh@ odpo\edifidici sysem vypdita polohu iivatele).
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Obrazek 4: \ypocCet polohy pomocGNSS

3.1 Kodove mérfeni

se pouiva u einy levrgjSich fijimatl a je charakteriza&dno &mito vlastnostmi:
— ménreé gresre urteri polohy (viadu meti),
+ k ur€en polohy st&i jediny pfijimac,

+ polohu doléze ukit rychleji a je nené rachylré na erusen sigralu ne& fazowe
méfeni
Mé&en vzdalenost je nahrazeno &erim dobyr,;, poffebre k tomu, aby sigal
z drwzice do&hl g@ijimate. Dobary; se v GPS uiuje z rozdlu Casu pijeti signalu
prijimatemt;, a Cteri druzicowch hodint; v okanziku odeshn sigralu. Z tohoto
rozdlu je mazné vypditat vzdalenost mezi drzici a ¥ijimatem pomotvztahu

D,i:c-(tk—ti):c-Tmi, 4)
kde

€ =299792458.0 m/s je rychlostétla,
ti. je Cteri hodin @ijimace v okanZiku prijeti sigralu,

t' je Gteri hodin drizice v okaniiku odeshri sigralu,

Tmi j€ tedy n€ferd doba penosu sigalu.

Tato vzdhlenost je ak zaizena mnoha chybami, naz se tedyseudovzalenost
(pseudorange) nebo takdanlivou vzdalenost Nejvyznammjsi chybou je nesynchron-
nostcasoe zakladny systmu (driice) a iivatele (fijimace). Casoa zakladna pi-
jimaCe (tzv. hodiny) je toi posunuta o neamy casoy interval o, (tzv. chyba hodin
prijimate), ktef mlizeme fepdcitat na vzélenostb = c - §;, . Pro uteri polohy



mudme tedy fidat do rovnic/(3) chybu hodinfjyimate §,, jako ¢tvrtou nezamou, z
¢eha vyplyva nutnost fijmu sigrélu od nejnéré 4 drizic soltasre.

Taic= (T —2e)2+ (Yi — yp)2 + (2 — )2 = df (5)
= (Tmi+5k‘) 'C:Df+b7
i=1,2,3,4

Mé&feni zpozdeéni probéhne v GPS pij imaCi zhruba takto: Kazda druzice vysla
pseudoahodnou posloupnost(t) neboP(t). Ffijimat zachyt v Caset sigrél, ktery
druzice vyslala ve tvar@(t — 7) neboP (¢t — 7). PYijimat vytvari kopii vysilané pseu-
dordhodré posloupnosti a poso&yji v Case or’. Tato posuniét kopieC'(t — 7') nebo
P(t — ') je porovravana s pijatym sigralem. Posuniitktere bylo nutré k dosaden
maximalniho souhlasu (korelace) sijatym sigrélem, je hleda@ zp@den 7. PYijimate
jsou schopa najt misto maxinalni korelace piblizné s 1% esnost coz odpovda
tfimetroe pfesnosti néferé vzdalenosti i pouziti C/A kbdu a 30 cm fi mé&eri s
P kodem. Neyhodou tohoto ufovar zpazdéri je nejednoznénost zjiisobef perio-
dicitou sigralu. C/A kbd ma periodu 1 ms, nejednozirost v uteri delky je tedy asi
300 km. Fijimac tedy potebuje ziat svoji @ibliznou polohE. V pfipac® neznalosti
priblizné polohy Ize k ro&fen nejednoznénosti pouit datowe bity s periodou 20 ms
(=> 6000 km v uter vzdalenosti). O prol#mu nejednozréosti méferé vzdalenosti
pfi powziti P kddu nen, pri délce jeho periody 266 dr{i kdyZ se podiva pouze sed-
midenni ¢ast), pro divatele v bizkosti Zen@ feba mluvit.

P
) i e L, P
CiAkéd satelitu 257 g

' '
s 11 1 11
CiAkod piijimate 4 o f _1| T i _1| | 1 T | [5

Obrazek 5: Uteri zpazden u kodoweho n&feni

3.2 Fazowe méfeni

+ presrejs nez kodove méfeni (v Fadu centimefr az milimetrt),

— zpravidla nutnost sdtasreho n&feri 2 pfijimaci,

— nachylré na gerusen sigralu

Po uger zpazdén T je navig&ni zprava dekbdovana. \sledkem je kroré pseu-
dovzdalenostiD}, a navig&ni zpravy i demodulovag, dopplerovsky posunitdruzi-
cowy sigral, kterly je mazné za utitych podninek powit k pfesréjSimu wpottu polohy

uzivatele. Sigal je opet korelowan s jeho kopi generovanou vijjimati. Pfijimat tak
zjistuje rozdl faze gijatého sigidlu ¢ (¢) a faze sigalu vEase vysan druzici ¢(t—7).

Stzv. pctatetni inicializace
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Hledara vzdalenostD}, je potom dina sodtem zlomku cykluA\, Ziskarého z rozéu
fad, a celkoeho pdtu cykill sinusoe viny mezi driici a @ijimatem vyrasobegm
vinovou cklkou sigralu.

D, = (nlpy, + AX) - X ©)

Po zapnuitprijimate je spBtencitat, ktery pocita prokehnué cek cykly sinusoe
viny. Fijimat v8ak nem schopen rozpoznat pet cykll, prokehlych gled zapnum
citate. Celkoy potet cykli nk., mezi driici i a fijimatem#k pro frekvenciF” mud
byt tedy zahrnut do ¥poctu jako da$i nezraméa. Tato tzvpotatetni fazovd ambiguita
je velky problem @i zpracovan fazoweho n&feri. Prvii priblizny odhad jej veli-
kosti poskytne vzélenost vypéitara kbdowm méferim. Powitim tzv. trojitych di-
ferend mezi dvoijid pfijimatl, dvojid druzic a dvojid mé&eri nasleduicich po sok je
mozné nezi@moun’, eliminovat. Podrinkou je \6ak neperusery prijem drizicoveho
sigralu. Nesnn tedy dojt k tzv. fazoemu skokukdy pri prerusen sigralu Citat ne-
zaznamea uttity cely pocet prol&hlych cykili. Tato podrinka je limitujicim fakto-
rem pro fizoe n&eri v zakryém Gzeni (v lese, mezi astavbou). Manost vypoctu
nezramé n’,, existuje kroné jmenovagich trojitych diferent celafada (nap pouziti
linearrich kombinat mé&en na obou kmit@tech). Podrob&si vyklad vpottu am-
biguit vsak gesahuje amec tohoto pojedari. ProbEm feSer nezramych ambiguit
pfi fazowem nEfeni v podstagé znemanuje ueri polohy pouze jedim prijimatem.
Pouwriva se tedy dvojiceiiijimatl a uuje se jejich relativhpoloha. Divodem v
pfesnosti néferi s faZ oproti méferi kdbdovemu je daleko krdt vinova delka (\1 ~
19.0cm, A2 =~ 24.4¢m) nez je celka kodu. UEH-li pFijimat rozdl faZ opét s 1% nejis-
totou, doshvame se v fesnosti néferé vzdalenostiD}, dofadu milimett.

4 Presnost GNSS

Nahodre chyby sysgtmu GPS jsou skeny z chyby rdferé vzdalenosti (pseudorange
error) a hodnoty tzv. geometriekodchylky od pesnosti (GDOP-Geometric Dilution
of Precision).

Nosra vina postupuje od daice k @ijimati atmosérou, ktea ovliviiuje rychlost
Siferi vin aim i transitri Cas, néferé pseudovzalenosti ahzo\é rozdly. Atmosferu se
z hlediskaSiferi sigralu celi na dé ¢asti, ionoséru a tropogru. Kada cast ovliviuje
signal GPS jirym zplisobem.
Mezi systematick chyby madici vliv na pfesnost rferé vzdalenosti pdt:

1. lonosféricka refrakce lonoskra jecast atmogry ve W5ce 50 @ 1000 km nad
povrchem Zeré. Tatocast atmogry obsahuje vola elektrony a cha¥ se jako
dispersim médium. Tedyrefrakéni index(a tim i rychlost viny) zavid na frek-
venci sigralu a na p6tu volnych elektroi v atmoséré. lonoséricka refrakce
je tedy avisk na elevaci (miniralnich hodnot nafva pi elevaci90® - tedy v
nadhlaviiku) a na denndokg (minimum v€asrych rannich hodirach, maximum
kolem 14 hodin ristriho Casu), néré wrazra je Avislost na réni dobg (maxi-
mum na podzim). lonoséficke zp@den tedy zAvid na slunéni aktivité, ktea
vykazuije jedeactiletou periodicitf, pii kodovem nieri namiime viivem io-

8Maxilnich hodnot dosahovala aktivita Slunce v roce 2001.
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noskry debi vzdalenost, i méfen s faz nang¥i prijimac vzdalenost o stejnou
hodnotu kradi.

2. Troposfericka refrakce - TroposEra je nisi cast atmoddry, kted zpisobuje
stejnou chybu &eri na obou nosjch vinach pro bdowa i fazova m&fen. Jej
vliv se eliminuje diferenco&rim a nebo se vliv tropoéfy zavad jako daki
nezrama. Troposéricka refrakce je avisk na vzaélenosti, kterou sigal v tro-
poskfe urai. Tedy ofet na elevanim Ghlu, ale i na nadnigske wsce fijimace.

3. Nepresna znalost drahy druzic - efemeridy vy#ané v navig&ni zprave, po-
uZivaré pro polohy drdic v pfijimaCi, maj charakter pedpoedi pro rékolik
nejblizSich hodin. Na internetu jsou s&itym zp@&dérim k dispozici zpesréng
drah driic¢, které vsak logicky nefimozné poit k navigaci v ré@lnem ase.
Tyto zpresrere efemeridy majvSak wznam & pro velmi pesré geodetick
prace.

4. Chyba druzicowch hodin - na drizicich jsou unistny velmi fesre atomoe
hodiny. Tato chyba dosahuje daleko réieh hodnot n& chyba hodin fijimace.
Kromé toho jsou v navigani zpravé k dispozici paramatry proypocet aktialni
velikosti teto chyby, cé@ umainuje vliv chyby hodin draice v podsta elimino-
vat.

5. Variace fazoveho centra anény - geometrick vzdalenostD} neri vztazena
ke geometrickmu stedu anény. Ot ma vliv az pro velmi Fesreé geodetick
prace.

6. Multipath - viceceste &feri sigralu v disledku odrazu odtiznych ploch v
blizkosti ijimaCe (Astavba, lesnporost, ...). Geodetiék fistroje podivaji
anénu s tlunicim prstencem, zimiujicim G¢inky vedlegich odr&enych sigralli
od objekfi pod anénou. Tato technikadak neovliviuje(i€inky vedlegich odrazi
od objekfi nadUrovri anény.

K odstrarén chyb 1.-4., €etré chyby hodin fijimace, se pod#ivaji jizZ zminovare
diference a linarri kombinace réfen. P¥i vypoCtu pomog diferend se poloha utuje
pouze relativ, uteri absolutiich sodfadnic by vedlo k sing@rimu sysému nornal-
nich rovnic. Fi relativnim urcovan polohy dvou fiijimath se vliv &chto chyb zvguje
v zavislosti na vzdlenosti obou stanic. Bujeme-li absoluthpolohu v réalném Case
a pouze na jedn frekvenci, odstrauje ijimac vliv ionosferické refrakce z modelu
obsaerem v navigéni zprave.

SA (Selective Availability) Na tomto niste se sl8i pfipomenout chybu, ktérméla

donedhvra nej\etsi viiv na pfesnost uteri polohy civilnim wivatelem. Jedase o SA
(Selective Availability - ywbérowy pristup), ktey spcival v zamérré znenre vyslanych

Gdafi druzicowych hodin a efemerid v navigai zprave, &imz dadslo k zhoBeri presnosti
méferé vzdalenosti. Réim SA byl zaveden 25.3.1990 a ukman 1.5.2000.

"Presnost polohy dtice, vypdteré z vyslanych (broadcast) efemerid, se pohybujéadu meté. Po-
mod zpresrénych efemerid sei@snost polohy dizice dostane dtadu decimet.
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GDOP (Geometrical Dilution of Precesion) GDOP je ukazatelem kvality geomet-
rického rozl@en druzic nad obzorem v okakiku méferi. Cim vice viditelnych druzic,
které jsou od sebe co ndpe vzdileny, tm mersi hodnota DOP a \&§i kvalita méfeni.
GDOP je bezrozrarme Cislo. Dosaitelna minimalni hodnota GDOP je rovna jeén
Pfi vypoCtu polohy dosivame z rovnic oprav tzv. noraini rovnice. Inverz matice
normalnich rovnic askamectvercovou kovariagni matici. Odmocnina ze stopyto
matice je &mi hleda@ veli€ina DOPCleny na hlavhUhlogicce jsou mocniny s&ro-

datrych odchylek jednotliych nezamych.

1
— 2
GDOP—U—O-\/0§+J§+G§+U“ (7

kde
oo je jednotkowa sneérodatid odchylka.

Sledoani velikosti DOP nélo vwznam gededim v dok®, kdy nebyl dostatay pocet
drwic a bylo nutno gAnovatcasy observac Hodnoty GDOP jsou zobrazémy na
vetSing GPS ijimacl.

4.1 DGNSS - Diferergni GNSS

Jednou z mbnost jak zlesit presnost uteri polohy GNSS fijimatli pomod kodove-
ho mé&eni je tzv. DGNSS. Na bod o zramych sotadnidch stoj jeden GNSS pjimac
- tzv. referer®ni stanice- a @¥ijima data od drizic. Diky znalosti vlasth pfesré po-
lohy je tato stanice schopna vyfitat spavnou hodnotu vzalenosti ke draici. Rozd]l
zméferé pseudovzalenosti a vypotere vzdalenosti je v podstatvliv atmoséry na
méfenou vzalenost. Tyto hodnotykorekce- refer&ni stanice pedava dakim pfijima-
¢lim, kteg si pak se zn&eré pseudovzalenosti ke konkétrim druzicim o tyto hod-
noty opray. Opravy je mané ijimactim dodavat bution-liné® pro zgfesréni polohy
v realném Ease nebo off-lin¥ pro poz@jSi zpracoari méferi (tzv. postprocessing).
V druhém @ipade mu$ byt oba [Fijimate schopny ulddat né&fené pseudovzalenosti
(tzv. raw-data).

Pomo¢ DGNSS Ize u kdowho n&feri dosahnout @ decimetroe presnosti v
urCeri polohy. Se z&ujici se vzdilenost od referefini stanice pesnost vlivem &iz-
nych atmosérickych podmnek kles.

5 Postup @i geodetickych mérenich s GNSS

V geockzii se prakticky ¥dy powiva relativri zplisob utovari polohy pomotcfazoe-
ho m&feri, kdy soiasré m&¥i nejmeneé dva fiijimace a vsledkem jerelativni poloha
téchto ijimacd.

8Diferential GNSS

9Pomod Internetu nebo jinou komunikai linkou. Ve formatu uvedeém v dokumentu RTCM (Radio
Technical Commission for Maritime Services), figad distribuce pes internet v "olce” NTRIP (Ne-
tworked Transport of RTCM via Internet Protocol).

10y formatu RINEX(Receiver INdependent EXchange format)
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Obrazek 6: Princip diferetniho GNSS

5.1 Postprocessing - @eni s poz®&jSim zpracovanim
— vysledky mame a po zpraco#ri v kanceéfi,
+ levnéjsi prijimaCe n& pro m&feni s RTK

<= jednodd&si software gadre vwpocty, pouze ukhdan dat),
<= neri tfreba komunikace mezi reféndm stani¢ a roverem

+ referer®ni stanice nemusstat na bo@ o zramych souadnidch

Jeden fijimat zistiva na refereéni stanici po celou dobu &ieri. Druhy pfijimat
prfechaz postup® mezi utovarymi body. Pokud jsou ptadovany wsledre sotiadnice
ur€ovarych bodl v jiném sysému né je WGS-84 nap S-JTSK, je nezbyt méit
rovnéz na mininélné 3 bodech se a&mymi sowadnicemi v druem sysému. Tak
Ziskame sotadnice identicich bodi pro vypocet lokalniho klice sedmiprvkogé Hel-
mertovy transformace.

Je feba si uedomit,ze vysledkem zpracaui fazoeho né&eni jsou pouze relativin
vztahy (vektory) mezi riéenymi body. Pokud chceméskat absolutisouadnice bod
meéferé dté, je feba dodat sdadnice alesp jednoho bodu tak, aby mohlgtcela
sit umisténa do syétmu. Programy pro zpracasd fazowch méferi pouziji vétsinou,
pokud jim absoluthsouadnice sami ned@ine, sotadnice uéere kbdowm méferim,
které V8ak maj presnost pouze vadu metéi. Chceme-li pesréjsi absolutin umisteri
sité, musme absoluthsouadnice zskat jnym zp”JsoberWF.]e

5.1.1 Typy méfeni

Pri tzv. staticke meto@ mé&i nejmerg dva (ale zpravidlaice) @ijimatl soasme
po dobu &kolika hodin€i jest® debi dobu. Statick metoda poskytuje nejgsréjsi
vysledky. Potiva se pro buddari polohovich zakladl, pri sledovari deformag nebo
v geodynamickch dtich.

11 Nag. na http://dataz.cuzk.cz vyhledakjaky bod se sotadnicemi v ETRS-89 (sy velmi bizky
WGS-84) a dap bod zangfit.
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Rychl staticka metodaje ekonomitéjsi variantou metody statiéa do @stupu
prijimath s RTK re&imem byla prav@podobg nefasgji pouzivanou metodou v geo-
dézii. Hod se zejneéna pro zh&tovari bodovwch pol. Doba observace na bodech je
zkracena na 10-30 minut podle typtigiroje (podstata je zejneéna, zda jde oijstroj
jednofrekveini €i dvoufrekvertni), vzdalenosti mezi fijimaci (délky zakladny) a
konfigurace draic v okanziku mé&feri. Doba n&fen je dana mininalni dobou nutnou
k bezp&nému vyeSeri ambiguit. Po jejich vieSen je pfesnost utenych sotfadnic
dostaténa (centimetro#) i z velmi kiatkych observanich intervafl. Modern pristroje
zpravidla automaticky signalizZijze nmeferi trvalo dostaténé dlouhou dobu a je nimé
jej ukortit.

Metoda stop and gge zplisob n&eni podobry rychlé staticke metog, ale sim
rozdlem, ze @ijimat negestiva n&fit ani pfi pfesunu mezi jednotligmi podrobrymi
body. Tato metoda &ntu vwhodu,ze jen na prvim bock je nutno setrvat tak dlouho, do-
kud nen mozné spolehlié vyresit ambiguity fadowe destky minut podle typu fistroje).
Na zbyvajicich bodech je mino néferi zkratit na rékolik sekund zaiedpokladuze
béhem pesunu ned&lo ke ztat sigralu a amibiguity se nezémily. Metoda je teore-
ticky velmi eleganthy ale pave posledig zninény predpoklad je v praxtasto &ko
spinitelry. V pfipace ztidty sigralu pfectad metoda stop and go v rychlou statickou
metodu. Metoda stop and go je vha@dk zan&ovari podrobrych bodi v teénu bez
prekdzek omezligcich viditelnost satelt.

Kinematick&d metoda s inicializacje podobia meto@ stop and go. Reatetni ini-
cializace (vyeSeri ambiguit) prol@hne podob@é jako @i rychlé staticle meto@. Poé
se jeden z pjimacli dava do pohybu a praadd méferi v kratkeméasoem kroku (nap.
jedré sekundy). Podimkou je,ze pohybuiici se Fijimat nesni ztratit kEhem n&feri
sigral. V opa&néem f@ipack je nutno opakovat inicializaci.

Vy3e zmnénou neyhodu — nutnost opakovat inicializaci — se po&oadstranitki-
nematicka metoda bez inicializace€Tato metoda vychd z pfedpokladuze ambiguity
je mazno ukit na ZAaklace pfesnych kbdovych néfeni i pfi pohybu [ijimate (on-the-fly
ambiguity resolution).

5.2 RTK - Real Time Kinematic
+ vysledky v rélnémcase,
— draz8i prijimate ne& pro postprocessingévrereni

<= nutny software pro ypoCet ambiguit v ralnemcase,
<= software i hardwaré pro komunikaci mezi refefmim stanié¢ a roverem

— referer®ni stanice muisstat na bo@ o zramych sotadnidcht3

12pFive vetsinou radiomodem, v séasnosti se pdiiva komunikace fes Internet protokolem NTRIP
13Tyto sofadnice jsou potomidy icteny k akt@lné vypditeremu vektoru=> absoluti solfadnice
roveru.
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5.3 CZEPOS

V sowcasie dole je nalzem Cesle republiky jZ v plnéem provozu ' refertnich sta-
nic CZEPOS. Jde o spdiay projekt 20 (ZememéfickéhoUfadu) v Praze , \AGTK
(VyzkumrehoUstavu geodetidho, topografickho a kartografickho) aCUZK (Ces-
kéholfadu zeme@mefického a katasdniho) - vice na: http://czepos.cuzk.cz.

CZEPOS poskytuje registroviam uzivatefim tyto slizby:

e data pro postprocessingdepracoani

e DGNSS korekce pro Zpsrén kédoweho n&eri v realnemcase

e RTK data pro zowe néferi v realnemcase

VétSina geodetickch firem si tedy v sotasnosti pizuje pouze jeden GNSSi-
mat a jako refereni stanice poaiva data #& CZEPOS.

5.4 Transformace mezi sygmy

Sysemem NAVSTAR GPS je pdiivan geocentricksouadry sysemWGS 84(World
Geodetic System) - $¥ovy geodetick syseém z roku 1984, ktgr poskytujetidaje ve

tvaru zen@pisre 8irky ¢ a celky \. Sysem WGS 84 pracuje z kartografieho hlediska
s parametry elipsoidu WGS|84

Obecry postup transformace mezi systmy:

1. Nejdive musme pomoé:zobrazova’meE rovnic glevest rovinré sodwradnice X,Y
konkrétriho sysému (nap. S-JTSK, S42) na zeépisré ¢, A na konkétrim elip-
soidu (S-JTSK potiva Besselv elipsoid, S42 Krasového elipsoid).

2. Zenepisre soladnice pevedeme na kakslé souadnice X,Y,Z.

3. Pomot sedmiprvkoe Helmertovy transformacdskame karézslé sotiadnice
XY, Z'ji Zvnowem sysému.

4. Kartzsle sodadnice X',Y’,Z' pfevedeme na zeepisre ¢, \'.

5. Vysledre rovinreé solfadnice v noem sysému askame ot pomot zobrazo-
vadch rovnic konkétriho kartografickho zobrazein

14Rozdly zemepisrych sodadnic WGS 84 oproti vojengknu soiadnicoemu syemu S42 (piivajicimu
Krasovsleho elipsoid) jsou ndizemi CR diblizné 100 - 150 m. S42 je pdivan nap. na turisticch
mayach.

15postup ypottu rovinrych sodiadnic, v konetrim kartografickm zobrazeh ze zengpisrych sotiadnic
a naopak.
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Problemy transformadi

e S-JTSK - VySe popsap transform&ni postup je sice exakinna®izi vsak na
problem pongérreé velkych lokalnich deformat S-JTSK, neexistuje tedy jedin
globalni transformani Kliet Helmertovy sedmiprvko¥ transformace pro del
zeni CR. Pro geodetidk piace se proto pro kaé (zeni vypotitava lokalni
transformani kli¢ z méfenych dat na identickch bodech.

e S42- U kvalitnéjsiho Syseému 1942 $ak nasiva jiny problem. S42 je sy&m
vojensk, transformani klice tedy shle podéhaj vojensliému utajen Zvefej-
novare transformani klice tedy ot zar&uji pouze metrovouf@snost.

5.5 Ukladani dat

Pro poz@js zpracoari méfenych dat (tzv.postprocessingbylo vyvinuto rékolik
formatll. Mezi nejpodivargj§ pafi RINEX (Receiver INdepenedend EXchange for-
mai). Powivaji se d¥ formy tohoto formatu - navig&ni (informace o poloze duic,
koncovka .xx%ﬁ) a observéni (mé&era data - pseudovatenosti a izova m&eri,
koncovka .XXo). Pro ukdan zpfesrenych sotfadnic driic je urcen format SP3 V
rucnich GPS pijimaCich se poudiva textow protokolNMEA

Stru€ny popis formatu RINEX Ve formatu RINEX (Receiver INdepenedend EX-
change formatjsou uchow@vana, krora jineho, data z GPS¥jpimatl. Format RI-
NEX byl vyvinut, aby bylo m@no ukbdat a asled@ zpracoavat data z tiznych
typll prijimath a fiznymi software. Soubory v tomto foratu jsou ASCII, maximaln
délka fadku je 80 znalt. Soubor je striktd formatovary, zaleZi tedy na poloze na
znakl fadce. Soubor Ize roglit na dvé Zkladri ¢asti - hlaviku a viastitélo s daty.
V hlavi€ce jsou zapmy obeck Udaje o obsahu souboru a KbrfadkemEND OF
HEADER. Nasleduje &lo souboru. Zde je uvederiiklad takowho souboru &etrg
strutného popisu.

0 1 2 3 4 5 6 7 8
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234567890
1 2 OBSERVATI ON DATA GPS RI NEX VERSI ON / TYPE
2: GEOTRACER GPS Decoder Ver. 2.2 24-Jun-1999, 00:25 PGM/ RUN BY / DATE
3: WETTZELL- 1202 MARKER NAME
4: 14201MD10 MARKER NUMBER
5: Autonmatic BKG Wet t zel | OBSERVER / AGENCY
6: 322 AQA SNR- 8000 ACT 3.3.32.2 REC # /| TYPE / VERS
7. 400 ACAD) M T ANT # /| TYPE
8 4075582. 4460 931854. 7645 4801569. 1074 APPROX POSI TI ON XYZ
9: 0.0715 -0. 0000 0. 0000 ANTENNA: DELTA H E/N
10: 1 1 0 WAVELENGTH FACT L1/2
11: 4 C1l P2 L1 L2 # | TYPES OF OBSERV
12: 30 | NTERVAL
13: 1999 6 23 0 0 0. 000000 TIME OF FI RST OBS
14: 1999 6 23 23 59 30. 000000 TI ME OF LAST OBS

18Globalni transformarni kit zariuje pouze metrovoufpsnost.
17X - aktualni rok
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15: END OF HEADER
16: 99 6 23 0 O 0.0000000 0 8Q2E5X7A8AIXR1GE23GE26

17: 22958623. 93508 22958626. 34708 -10345175. 45408 -8061147.78008
18: 23608576. 68307 23608581. 18207 -7429583. 14707 -5789271.57007
19: 22031495. 36209 22031497. 48709 -16236161. 67509 -12651537. 78509
20: 23760251. 41306 23760253. 73506 -6312777.48306 -4919037.86906
21: 20740748. 11509 20740749.59309 -22186198. 31309 -17287920. 97909
22: 24563613. 24906 24563618. 04706 -4804189.47206 -3743524.26506
23: 23116977. 01607 23116979. 83007 -13077053. 39507 -10189898. 15007
24: 20825415. 58609 20825417. 45709 -20610026. 28609 -16059734. 62909
25: 99 6 23 0 0 30.0000000 0 8Q2A5X7EF8ANIRIR3IE6

Radky 1-15 jsouadky hlaviky. Od 61. pozice n#adku je uveden popigdafl,
které fadka obsahuje. ¥znam jedotliychfadek Ize intuitivé pochopit. Zde jde o sou-
bor ze stanice WETTZELL-1202, j&junikatri ozn&eri je 14201M010. Stanice je vy-
bavena fijimaem AOA SNR-8000 ACT a aghou AOAD/M.T. FXibliZzné sotdiadnice
v sysemu WGS-84 jsou uvedeny rfadce APPROX POSI TI ON XYZ. Dulezity je
fadek s oznéery # / TYPES OF OBSERV, popisujci kolik a jaké typy observac
jsou v souboru ulddany. V tomto gipace ijimat méfil — C/A-koéd na nosé viné
L1 (Cl), P-kéd na nosa viné L2 (P2) a provackl fazova meferi na obou frekverich
(L1, L2).Vtomto pdad jsou ukhdana data véle souboru.

Télo souboru zéina fadkem 16. Na tomtdadku je uvedeno datum observace
(26.3.1999 a &teri hodin fijimate v okaniku prijmu sigralu (Oh Omin 0.005 Cas
je wadén v sysemu GPS, k tomut@asu jsou vztzeny i efemeridy drzic. Dale na
29. pozici naradku je cek Cislo popisuici stav. Stavd znamea, Ze rasleduj méera
data. V pozitch 30-33 je uveden et observovaych drizic (zde 8) a hnedasleduje
jejich ozn&eri pismenem &islem. Oznéeri Gneri povinré a znéi, Ze jde o drdici
syseému GPS (narozblod ruslkeho systmu GLONASS). V piad, v jakém jsou uve-
dena oznéeri druzic, jsou dile adény observace na jednottidrizice. Radky 17—24
obsahLjj vlastri m&fera data.Radka 17 pislu& druzici s ozn@erim G02 a data jsou
ulozena v poéad C1, P2, L1, L2, ktere odpovda pdad uvederem v hlavice. Data
z observace na drici G05 jsou nafadce 18 atd. Hodnoty jsou deny ve sloupich
1-14, 17-30, 33-46, 49-62, ... . Pseud@edosti jsou ukddany v metrech,dzova
méfeni v cyklech. Na pozitch 15, 31, 47, ... jsou ukeny hodnoty LLI Loss of Lock
Indicator), které dale popistj observovaa data podobid jako hodnoty ve sloujch
16, 32, 48, ... popisigi silu sigralu.

6 Slovrik GNSS pojmi

¢ NAVSTAR GPS Navigation Satellite Timing and Ranging Global Positiani
System, oficalni nazev pro polohoy syseém USA.

e FOC- Full Operational Capability, plnoper&ni schopnost glodlniho navig&-
niho satelitiho syséemu GNSS. U NAVSTAR GPS Byla vylidena 17Cervence
1995, po dosgeri pottu 24 drizic Bloku Il a IIA na olkEzné diaze a jejich

18



diisledrem testo@ri. V obecrem pojet oznaeri pro dostupnost d@ntechno-
logie (frekvence, &du) na 24 pl@ funktnich drwzicich GPS na oZné diaze.
Konkureni sysemy GLONASS a Galileo FOC §#& nedoéhly.

e Autorizovary wzivatel— ma gistup k vojensigm kodim GPS. Jdefededim o
ozbrojere slazky USA a jejich spojeni. V "bezpe&nych” zenich je @istup k
vojensk/m kodlim povolen i pro civilingeodeticle Gely.

e A-S— AntiSpoofing, zpisob ochrany vojengho P kdu GPS ped dipadrym
podvizerim nebo znekitim negitelem. Bez poditi rezimu A-S nei P kod nijak
Sifrovan a nentak zariena jeho stoproceritautent€nost a integrita. Z tohoto
dlivodu je rgim A-S je neusile zapnut a iisto P kbdu je vyslanSifrovary Y
kod. Klicem k jeho rozlgteri je W kod, podporovay pouze v autorizovarch
pristrojich, kte@ z Y a W kodl vytvori P kod potzitelny pro navigaci

¢ PRN Code- Pseudorandom Noise Code, psewdwdry fazow Sum (kod). Mo-
duluje nosnou vinu sigadu GPS, pro kadou drici je unikatri. Predstaviteli
PRN kodu jsou nafiklad kody C/A nebo P(Y).

e Almanach- jedna ze sldek sigralu GPS — sotast navigani zpravy. Obsahuje
ménrg gesra data o poloze diic GPS. Aktualizo@n je jednou zaest dii.
VSechny draice vyslaji stejry almanach, ktgrnese data o polozeech druic
GPS na obzné diaze.

e Efemeridy— sotast navigani zpravy pro GPS obsahigj data o poloze dan
druzice. Jsou vytareny Hlavrim Fidicim siediskem GPS, ktérje piibézné
vypocitava na aklace sledoari drah driic pozemimi stanicemi. Jednou za 2
hodiny je aktualizoval vydla jednotlivym druzicim, kte je zahrnujdo svych
navig&nich zpiav. Platnost efemerid tavnanejySectyfi hodiny.
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